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物生长和代谢；研究表明，Cd 很大程度上影响到植物对 P 等营养元素的吸收。
这对于本身就处于匮 P 或是乏 N 生境的红树林而言，无疑会影响到其原有的营
养供需平衡态。虽然目前关于植物 Cd 耐受性和 P 匮乏的研究已有大量报道，但
Cd 和 P 往往作为独立的因子来研究。而事实上，Cd 胁迫和 P 匮乏现象同时存在
于红树林生态系中，且二者间存在一定的相互作用。为进一步了解湿地植被是如
何影响沉积物中重要生源要素及金属污染物的生物地球化学循环过程，以及外源



































4. P 明显降低了根际与非根际区沉积物孔隙水中 Fe含量，且非根际区沉积物孔
隙水中 Fe 含量高于根际区。与对照组相比，根际与非根际区沉积物中活性铁含
量均随 P 处理浓度增加而下降，不同 P 处理间无显著差异(p>0.05)。而结晶态
Fe 在不同 P 处理组间也无明显差异(p>0.05)。沉积物中固相可提取态 Fe 多以
Fe(III)形式存在，Fe(II)所占比例较小。研究推断，P 参与到 Fe 的生物地化循环
中，根际区高浓度的活性铁，铁相关菌落（铁氧化菌及铁还原菌）及秋茄根系伴
随的有机酸分泌等赋予根际区铁元素较快的周转速率，从而导致不同 P水平下固
相沉积物中 Fe 分布无显著差异。 






























I I I  
明显影响沉积物中P的赋存形态以及秋茄对P的吸收累积，秋茄对P的吸收随Cd和
P处理浓度的增加而增加。 
7. 研究采用分级提取方法对 P、Cd 交互作用下根际非根际区沉积物中 Cd 赋存
形态进行了分析。研究表明，根际非根际区沉积物中可交换态 Cd 含量随 Cd 处
理浓度的增加而增加，同时，根际非根际区可交换态 Cd 所占比例也随 Cd 处理
浓度的增加而呈上升趋势，铁锰氧化物 Cd 和有机结合态 Cd 为主要的 Cd 赋存形
态，二者占据根际区总 Cd 的 62.96%（Cd20P0）到 80.05%（Cd0P60）；非根际
区 56.83% （Cd0P60）到 76.66%（Cd0P0）。根际非根际区相比，根际区含有
较高比例的可交换态 Cd 和碳酸盐结合态 Cd，非根际区则含有较高比例的铁锰氧
化物结合态 Cd。随 Cd 处理浓度的增加，根际区可交换态 Cd 和碳酸盐结合态
Cd 含量增加，而有机结合态 Cd 和残渣态 Cd 减少，铁锰氧化物结合态无明显变
化。有 P 无 P 组残渣态 Cd 差异较大，无 P 处理组残渣态 Cd 含量高于相应的 P
处理组。 
8. P、Cd 交互作用下，秋茄不同组织在元素含量上也存在不同，具体表现为：根>
茎>叶。秋茄组织内 Cd 含量随外部 Cd 处理浓度的增加而增加。ANOVA 分析表
明：不同 Cd 处理组间秋茄体内 Cd 累积量存在显著差异 (p<0.05) 。P 处理秋茄
体内 Cd 含量高于无 P 处理组，同时，P 处理组伴随有秋茄体内 P 含量的增加。
绝大部分 Cd 滞留在秋茄根内，只有少量的 Cd 转移至地上部。说明，P 处理增
加了秋茄根部 Cd 的分布比例，降低了 Cd 从根部向地上部的转移。 
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